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Seznam použitého značení 
Latinská abeceda 
Ac průřezová plocha betonu 
As průřezová plocha betonářské výztuže 
As,min minimální průřezová plocha betonářské výztuže 
As,w průřezová plocha betonářské výztuže 
Ce součinitel expozice 
Cr součinitel drsnosti terénu 
C0 součinitel orografie 
Ct tepelný součinitel 
Cdir součinitel směru větru 
Cseason součinitel ročního období 
cpi součinitel vnitřních tlaků při zatížení větrem 
cpe součinitel vnějších tlaků při zatížení větrem 
cnom krytí výztuže 
Ecd návrhová hodnota modulu pružnosti betonu 
Es návrhová hodnota modulu pružnosti betonářské oceli 
Fd návrhová hodnota zatížení 
Fk charakteristická hodnota zatížení 
Gd, gd návrhová hodnota stálého zatížení 
Gd, gd charakteristická hodnota stálého zatížení 
I moment setrvačnosti 
L délka 
M ohybový moment 
MEd návrhová hodnota působícího vnitřního ohybového momentu 
mD dimenzační moment na desce 
N normálová síla 
NEd návrhová hodnota působící normiálové síly (tah nebo tlak) 
Qk, qk charakteristická hodnota proměnného zatížení 
Qd, qd návrhová hodnota proměnného zatížení 
V posouvající síla 
VEd návrhová hodnota posouvající síly 
VEd celková šířka průřezu 
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vEd posouvající síly na desce 
bw šířka stojiny průřezu T 
d účinná výška průřezu 
dg největší jmenovitý rozměr zrna kameniva 
e výstřednost, excentricita 
fc pevnost betonu v tlaku 
fcd návrhová pevnost betonu v tlaku 
fck charakteristická válcová pevnost betonu v tlaku 
fctk charakteristická pevnost betonu v dostředném tahu 
fy mez kluzu betonářské výztuže 
fyd návrhová mez kluzu betonářské výztuže 
sk charakteristická hodnota zatížení sněhem na zemi 
s světlá vzdálenost výztuže 
h výška 
h celková výška průřezu 
kr součinitel terénu 
kl součinitel turbulence 
l (nebo L) délka, rozpětí 
lv intenzita turbulence 
lbd kotevní délka 
t tloušťka 
vb,0 výchozí základní rychlost větru 
vb základní rychlost větru 
vm charakteristická střední rychlost větru 
w tlak větru na konstrukci 
qp charakteristický maximální dynamický tlak 
x vzdálenost neutrální osy od nejvíce tlačeného okraje 
z0 parametr drsnosti terénu 
z0,II parametr drsnosti terénu II 
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Řecká abeceda  
α úhel, poměr 
β úhel, poměr, součinitel 
γ dílčí součinitel 
γc dílčí součinitel betonu 
γF dílčí součinitel zatížení 
γG dílčí součinitel stálého zatížení G 
γM vlastnoti materiálu, zahrnující nejistoty vlastnosti materiálu, geometrických 
odchylek a výpočetního modelu 
γQ dílčí součinitel proměnného zatížení Q 
γS dílčí součinitel betonářské oceli 
δ redeukční součinitel, rozdělovací součinitel 
εc poměrné stlačení betonu 
εc1 poměrné stlačení betonu při dosažení maximálního napětí fc 
εcu mezní poměrné stlačení betonu 
εu poměrné přetvoření betonářské oceli při maximálním zatížení 
θ úhel 
λ štíhlostní poměr 
μ tvarový součinitel 
ρ hustota 
ρ stupeň vyztužení podélnou výztuží 
ρ stupeň vyztužení smykovou výztuží 
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1. Úvod 
 
1.1 Studie objektu 
  
Studie řešeného objektu byla vypracována na katedře architektury fakulty stavební VŠB-TU 
Ostrava studentkou Veronikou Prokopovou[7] podle dokumentace v rámci bakalářské práce. 
 
1.2 Popis objektu 
  
Objekt je novostavbou při revitalizaci plochy mezi ulicemi Sládkova a Hornopolní v městské 
části Moravská Ostrava. 
 
Obr. 1 - Situace – autor obrázku V. Prokopová [7] 
 
Bytový dům obdélníkového půdorysu 26,1 x 11,6 m má jedno podzemní a pět nadzemních 
podlaží. V podzemním podlaží se nacházejí sklepní kóje, v nadzemním podlaží se nachází 
kavárna, toalety a prodejní prostor. V patrech se nacházejí byty. 
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Obr. 2 - Pohledy – autor obrázku V. Prokopová [7] 
 
 
Obr. 3 - Perspektiva – autor obrázku V. Prokopová [7] 
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1.3 Konstrukční řešení stavby 
  
1.3.1 Založení objektu 
 
Objekt je založen na základových pásech z betonu C 25/30 o tloušťce 800 mm pod každou 
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1.3.2 Svislé nosné konstrukce 
 
Svislé nosné konstrukce jsou zděné, stěna po obvodu je tlustá 500 mm, materiálem je 
Porotherm 50 T Profi Dryfix. Vnitřní nosné stěny tloušťky 300 mm jsou z materiálu zdivo 
Porotherm 30 Profi Dryfix, vše zděno na lepidlo Porotherm Dryfix.extra pouze suterénní zeď 
navržena jako betonová .  
Architekt[7] také navrhl vybourání vnitřní nosné stěny, aby byl zajištěn provoz kavárny 
a prodejny. Proto byl navržen rám, který přebírá nosnou funkci a stěny nad vzniklými otvory 
se staly pouze výplněmi.  
Bližší popis konstrukčního provedení znázorňuje obr. 20 – Rám nad odstraněným nosným 
zdivem. 
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1.3.3 Vodorovné nosné konstrukce 
 
Tvoří železobetonové monolitické desky z betonu C 25/30 tloušťky 200 mm křížem 
vyztužené. Střešní konstrukce je taktéž deska jako v ostatních podlažích, vybavená pouze 




Obr. 7 - Půdorys 1. nadzemního podlaží – autor obrázku V. Prokopová [7] 
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Obr. 8 - Půdorys 2. nadzemního podlaží – autor obrázku V. Prokopová [7] 
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2. Tvorba numerického modelu 
 
2.1 Tvorba modelu obecně 
 
Model byl vytvořen v programu SCIA Engineer 20.0 jako obecný XYZ deskostěnový se 
zděnými a železobetonovými stěnami, železobetonovými deskami. 
Pro návrh vyztužení je použita ocel B500B s bilineárním pracovním diagramem. 
 
Obr. 9 - Základní nastavení 
 
 
Model byl vytvořen ve 3D se všemi rozměry i otvory totožnými s původním návrhem 
architekta[7]. Postupně však byl model měněn, aby nosná konstrukce vyhovovala mezním 


















Obr. 10 - Celkový vzhled 
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2.2 Vodorovné nosné konstrukce (desky)  
 
Vodorovné nosné konstrukce (desky) jsou modelované jako monolitické desky, monolit desky 




Obr. 11 - Vodorovné nosné konstrukce 
 
Po obvodu na styku s vnější nosnou stěnou jsou modelovány ztužující věnce, které byly 
v programu provedeny jako žebra stropních desek  o rozměrech 200 x 400 mm. 
 
Obr. 12 - Ztužující věnec 
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2.3 Svislé nosné konstrukce  
 
Obvodové zdivo má tloušťku 500 mm,  vnitřní zdivo  300 mm.  
Kolem schodišťového prostoru a výtahové šachty bylo zdivo nahrazeno železobetonovým 
jádrem pro zvýšení celkové tuhosti konstrukce ve vodorovném směru. Zdivo se ve SCIA 
modeluje jako ortotropní a lze zvolit hodnotu redukce součinitele klenbového roznosu, který 













Obr. 14 - Ztužující jádro 
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2.3.1 Vliv ortotropie zdiva (součinitele klenbového roznosu) na výsledné vnitřní síly 
 
Na následujících dvou obrázcích jsou vyobrazena 3D napětí stěn ve čtyřech patrech 
s rozdílnými součiniteli redukce klenbového roznosu 1, tedy žádná redukce,  a 0,01.  
 





Obr. 16 - Zdivo se součinitelem redukce klenbového roznosu 0,01 
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Grafické znázornění z předchozích obrázků ukazuje, že čím víc se součinitel redukce 
klenbového roznosu přibližuje nule, tím více se napětí koncentruje mezi otvory a tyto 
koncentrace jsou příčinou vzniku nereálných extrémů momentů na deskách, příklad je uveden 








Obr. 18 - Součinitel klenbového roznosu 0,1 
 
Obr. 19 - Součinitel klenbového roznosu 1 
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Z obr. 17 – 19 je patrné, že čím víc se součinitel klenbového roznosu blíží nule, tím jsou 
špičky napětí blíže stěnám nebo přímo ve stěnách, což je v rozporu s pravidly stavební 
mechaniky (liniové tuhé podepření desky) a všeobecně nereálné. 
 
Z tohoto důvodu budou k návrhu desek použity vnitřní síly na modelu, kde bude změněn 
součinitel redukce klenbového efektu na 1. 
 
2.3.2 Betonový rám 
 
V budově byl navržen betonový rám tvořen  na jedné straně dvěma sloupy a průvlaky, na 
druhé straně sloupem a průvlaky do železobetonového jádra.  
 
Obr. 20 - Rám nad odstraněným nosním zdivem 
 
Toto řešení bylo nutné kvůli návrhu architekta[7], jenž v prvním nadzemním podlaží odstranil 
část nosných zdí (obr. 20) pro uvolnění prostoru kavárny a prodejního prostoru, a tento rám 
pomáhá rovnoměrně přenést zatížení z vyšších podlaží. 
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Obr. 21 - Ukázka odstraněných nosných zdí 
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2.4 Základy  
 
Základy byly vytvořeny dle původního návrhu jako pásové, pod každou svislou nosnou 
konstrukcí je pás šířky 800 mm a výšky 600 mm.  
Jako podpora modelu pod základy bylo zvoleno pružné podloží Winklerovo pro jednoduché 
zjištění napětí v základové spáře a vnitřních sil v základové konstrukci. 
 
Pro určení charakteru podloží podle Winklera  je nutné určit koeficient stlačitelnosti C.  Ten 
byl zjištěn z dizertační práce L. Fojtové [8], z které  vyplývá, že na většině Ostravské pánve se 
nacházejí jemnozrnné zeminy (hlinité jíly). Dále podle přednášek Ondřeje Jirouška [8] 
z Ústavu mechaniky a materiálu dopravní fakulty ČVUT vyplývá koeficient stlačitelnosti pro 
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2.5 Síť 
Na modelu byla vygenerována síť 300 mm (tloušťka nejtenčího prvku je 250 mm), aby byla 
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3. Zatížení na modelu 
 
3.1 ZS1 - vlastní tíha konstrukce 
  
Vlastní tíha konstrukce je vypočítána automaticky v programu SCIA Engineer 20.0 na 
základě zadaných vlastností materiálů a tlouštěk. 
 
3.2 ZS2 – ostatní stálá zatížení  
  









 Tloušťka kN/m3 kN/m2 
keramická dlažba 10 mm 22 0,22 
lepicí tmel 6 mm 20 0,12 
hydroizolace, báze cementu 2 mm 20 0,04 
roznášecí vrstva 50 mm 25 1,25 
tepelná izolace 40 mm 0,4 0,016 
Σgk   2,3 
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3.3 Klimatická zatížení 
  
3.3.1  Zatížení větrem 
 
Zatížení větrem bylo vygenerováno generátorem větru 3D  ve třech směrech x+, y–, y+ (obr. 













Obr. 25 - Vygenerované 3D zatížení větrem 
 
 
3.3.2 Ruční výpočet zatížení větrem  
 
Pro srovnání výsledků vygenerovaných programem bylo zatížení větrem dodatečně 
započítáno ručně dle normy ČSN EN 1991-1-4[4].  
 
Základní rychlost větru 
vb = cdr · cseason · vb,0 
cdr = 1 
cseason = 1 
vb,0 = 25 m/s → z větrné mapy ČR oblast II 
vb = 1 · 1 · 25 = 25 
 
Střední rychlost větru 
Kategorie terénu III 
vm(z) = cr(z) · c0(z) · vb 
z = 18 m 
z0 = 0,3 m 
zmin = 5 m 
zmax = 200 m 
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kr = 0,2154 
z0,II = 0,05 m 
cr(z) =  0,882 
c0(z) = 1 
 
vm(z) = 0,882 · 1· 25 = 22,047 m/s 
 
Maximální dynamický tlak 
qp(z) = [1 + 7 · Iv(z)] · 
1
2
 · ρ · 𝑣𝑚
2 (z) 
kI = 1 
Iv(z) = 0,244 
ρ = 1,2 g/m3 
qp(z) = 0,823 kN/m
2 
 
Zatížení větrem na svislé stěny ze směru x 
h = 18 m 
b = 26,1 m 
d = 11,45 m 
h/d = 1,57 
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h ≤ b 
 




































Rozměry L [m] 
A = 5,22 
B = 6,23 
 
 
oblast A B C D E 
h/d cpe,10 cpe,10 cpe,10 cpe,10 cpe,10 
5 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,7 
1 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,5 
≤0.25 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3 
oblast A B C D E 
h/d cpe,10 cpe,10 cpe,10 cpe,10 cpe,10 
2,00 -1,20 -0,80 -0,50 0,80 -0,55 
qp [kN.m-2] 
= -0,99 -0,66 -0,41 0,66 -0,45 
qp [kN.m-1] 
= -0,99 -0,66 -0,41 0,66 -0,45 
bref = 1 m (zatěžovací šířka)  
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Zatížení větrem ze směru y 
h = 18 m 
b = 1,45 m 
d = 26,1 m 
 
b < h ≤ 2b 
 
 
Obr. 28 - Síla větru po výšce ve směru y 
 
 
h/d = 0,69 

























oblast A B C D E 
h/d cpe,10 cpe,10 cpe,10 cpe,10 cpe,10 
0,69 -1,20 -0,80 -0,50 0,76 -0,42 
      
qp [kN.m-2] 
= -0,99 -0,66 -0,41 0,62 -0,34 
qp [kN.m-1]= -0,99 -0,66 -0,41 0,62 -0,34 
bref = 1 m (zatěžovací šířka)  
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Rozměry L [m] 
A = 5,22 
B = 6,23 
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Zatížení větrem ze směru x 
b = 11,45 m 
d = 26,1 m 
e = 11,45 m 
 
 
Obr. 31 - Rozložení sil na ploché střeše 
 
 
Rozměry x [m] y [m] 
F = 1,15 2,86 
G = 1,15 5,73 
H = 4,58 11,45 
I = 20,38 11,45 
 
 
Zatížení větrem ze směru y 
b = 26,1 m 
d = 11,45 m 
e = 26,1 m 
 
Rozměry x [m] y [m] 
F = 2,61 6,53 
G = 2,61 13,05 
H = 10,44 26,10 
I = -1,60 26,10 
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Srovnání výsledku ručního výpočtu a programem vygenerovaného zatížení ve směru y 
 
Střecha 
 Výpočet SCIA 
F 1,48 1,66 
G 0,99 1,11 
H 0,7 0,65 





 Výpočet SCIA 
D 0,66 0,74 
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3.3.3 ZS8 – zatížení sněhem 
 
Výpočet zatížení sněhem podle ČSN EN 1991-1-3 (Eurokód 1)[3] 
 
S = μi · ce · ct · sk 
sk ... charakteristická hodnota zatížení sněhem na zemi, pro Ostravu oblast II = 1 
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ce ... součinitel expozice pro naše podmínky = 1 
 
ct ... tepelný součinitel = 1 
 
μi... tvarový součinitel zatížení sněhem pro naši střechu = 0,8 
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3.4 Užitná zatížení 
  
Užitná zatížení kategorie A – obytné plochy a plochy pro domácí činnosti – jsou pro  stropní 
konstrukce qk = 2,0 kN/m
2, pro balkony qk = 2,5 kN/m
2. 
Užitná zatížení kategorie C1 pro kavárny, restaurace ap. qk = 3,0 kN/m
2. 
Zvláštním zatížením balkónu je květináč o rozměrech 1900 x 1400 x 1080 mm, naplněný 
střešním substrátem Florcom o hmotnosti v nasyceném stavu 11,45 kN/m3, tj. 12,36 kN/m2 
a osázen stromem javor babyka, jehož výška je navržena 3 m a průměr v prsní výšce 20 cm. 
Objem bez kůry je vypočítán pomocí kalkulačky na stránkách Drevari.cz [9] na 0,044 m3, 
stejným způsobem je vypočítána hmotnost na 39,6 kg. Po konzultaci se zahradním 
projektantem byla hodnota změněna na 100 kg. Toto zatížení na ploše květináče znamená  
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Obr. 35 - Šachovité rozdělení 1 užitného zatížení směr y, perspektiva a půdorys 
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3.5 Kombinace zatížení 
  
Protože desky jsou členité a změny naopak nejsou až tak výrazné, jsou šachovité roznosy 
sloučeny do jednoho a uvažovány jako plné užitné zatížení.  
V programu SCIA byly vytvořeny kombinace nelineární, a to pro mezní stav únosnosti a 
mezní stav použitelnosti dle následujících kombinačních rovnic.  
 
3.5.1 Mezní stav únosnosti (STR/GEO) 
 
Základní kombinace zatížení  
Byly vytvořeny podle EN 1990 Zásady navrhování konstrukcí[1] podle rovnice 6.10. 
∑ 𝛾𝐺,𝑗𝐺𝑘,𝑗 
𝑗≥1
"+" γ𝑃𝑃 " + "𝛾𝑄,1𝑄𝑘,1"+" ∑  𝛾𝑄,𝑖𝜓0,𝑖𝑄𝑘,𝑖
𝑗>1
 
Dílčí součinitele zatížení 
– pro stálá zatížení 𝛾𝐺 = 1,35 
– pro proměnná zatížení 𝛾𝐺 = 1,5 
 
3.5.2 Mezní stav použitelnosti 
 
Charakteristická kombinace byla vytvořena podle EN 1990 Zásady navrhování konstrukcí[1] 
podle rovnice 6.14. 
∑ 𝐺𝑘,𝑗 
𝑗≥1




3.5.3 Kvazistálá kombinace  
 








Doporučené hodnoty součinitelů  𝝍 pro budovy 
 
Užitná zatížení EN 1991-1-1 Eurokód 1[1] 
Kategorie A: domácí a obytné plochy 
𝜓0 = 0,7 
𝜓1 = 0,5 
𝜓2 = 0,3  
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4. Statický výpočet 
 
Ve statickém výpočtu jsou uvedeny posudky stropních desek vč. balkónů, základové a střešní 
desky, průvlaky a zděná stěna. Nejsou uvedeny posudky sloupů, věnce, ztužujícího jádra 
a schodiště. 
4.1 Základní charakteristiky materiálu 
  
4.1.1 Zdicí prvky – cihly 
 
Porotherm 50 T Profi Dryfix 
rozměry d/š/v      248 x 500 x 249 mm  
objemová hmotnost zdicího prvku            670 kg/m3  
pevnost v tlaku  
kolmo k ložné spáře     8 MPa  
rovnoběžně s ložnou spárou    2 MPa 
 
Charakteristická pevnost zdiva v tlaku vyzděného na lepidlo Porotherm Dryfix.extra 
stanovená ze stránek distributora Wienerberger[12] je fk = 3,30 MPa , součinitel přetvárnosti 




Třída betonu C25/30 
fck =  25 MPa 
γc = 1,5 
εcu3 = 0,0035 
Ecm = 30,5 GPa 
fcd = αcc · 
𝑓𝑐𝑘
γ𝑐
 = 16,67 MPa 




 = 1,2 MPa 
fbd = 2,25 · η1 · η2 · fctd   = 2,7 MPa 
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4.1.3 Výztuž 
 
Třída oceli B500B 
fyk = 500 MPa 
γs = 1,15 








 = 6,88 
  
4.2 Krytí výztuže 
  
cmin = max{
𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑏 =  ∅ = 20 𝑚𝑚
𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟 = 25 𝑚𝑚
10 𝑚𝑚 
} = 25 mm 
 
stupeň prostředí XC3 
Δcdev = 5 mm→ řádná kontrola provádění 
 
konstrukční třída S4 
cnom = cmin + Δcdev = 30 mm 
 
 
4.3 Stropní desky 
  
V uvažovaném objektu jsou všechny stropní desky tlusté 200 mm a po stranách vetknuté, 
s převislými konci na různých stranách, jež představují balkóny. Pro návrh byly použity 
základní návrhové  vnitřní síly, které byly odečteny z programu SCIA Engineer 20.0 Tyto síly 
berou v úvahu také kroutící momenty na deskách.   
FAST, VŠB-TUO  Diplomová práce 
Návrh železobetonové konstrukce bytového domu 
2020/2021 44 Bc. Jan Hučík 
4.3.1 Návrhové vnitřní síly desek 
 
Stropní deska nad 1. PP 
 

















m _ xD+ = -30,90 kNm/m 
m _ xD– =  13,19 kNm/m 
m _ yD+ = -47,22 kNm/m 
m _yD– =  24,35 kNm/m 
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Deska nad 1. NP 
 
Obr. 38 - Průběh návrhových momentů desky nad 1. NP 
 
m _ xD+ = -47,80 kNm/m 
m _ xD– =  18,89 kNm/m 
m _ yD+ = -50,09 kNm/m 
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m _ xD+ = -41,58 kNm/m 
m _ xD– =  20,43 kNm/m 
m _ yD+ = -45,42 kNm/m 
m _yD– =  30,63 kNm/m 
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Deska nad 3. NP 







m _ xD+ = -40,09 kNm/m 
m _ xD– =  17,62 kNm/m 
m _ yD+ = -46,14 kNm/m 
m _yD– =  31,72  kNm/m 
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Obr. 41 - Průběh návrhových momentů desky 5 
 
m _ xD+ = -38,93 kNm/m 
m _ xD– =  18,69 kNm/m 
m _ yD+ = -42,23 kNm/m 




Pro návrh byly použity nejvyšší hodnoty návrhových veličin v obou směrech a u obou okrajů. 
 
m _ xD+ = -47,80 kNm/m 
m _ xD– =  20,43 kNm/m 
m _ yD+ = -50,12 kNm/m 
m _yD– =  33,32 kNm/m 
 
Tabulka maximálních hodnot ze všech desek 
 
 
S ohledem na vyšší dimenzační momenty ve směru y bude výztuž v tomto směru umístěna 
vně (blíže okrajům desky). 
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4.3.2 Posouzení výztuže pro kladné ohybové momenty – směr x 
 
Ohybový moment 
med,x =  20,43 kNm/m 
 
Průměr výztuže 
∅ =  10 mm 
 
Účinná výška průřezu 
dx = hd  – cnom – 
∅
2
 – ∅ výztuže ve směru y =  200 – 30 – 
10
2
  – 14 = 0,153 m 
 
Nutná plocha výztuže 
As, req = 
𝑚
𝐸𝑑,𝑥+
0,9 ∙ 𝑑𝑥 ∙ 𝑓𝑦𝑑
 =  
20,43 ∙ 103
0,9 ∙ 0,153 ∙ 434,78 ∙ 106 
 = 0,000341 m2 
 
Návrh ∅ 10/200 mm 
s = 200 mm 
As, prov = 
𝜋 ∙ ∅2
4
 ∙  
1000
𝑠
 =  





 = 0,000393 m2 
 
Síla ve výztuži 
Fs = As,prov ∙ fyd  = 0,000393 · 434,78 · 106 = 170738,7 N 
 
Výška tlačené oblasti 
x = 
𝐹𝑠
𝜆 ∙ 𝜂 · 𝑓𝑐𝑑 ∙ 𝑏
 =  
170739,7 
0,8 · 16,67 · 106
 = 0,0128 m 
 
Rameno síly výztuže  
z = d – 0,4 · x = 0,153 – 0,4 · 0,0128 = 0,1478 m 
 
Moment na mezi únosnosti 
mRd,x
– = Fs  · z = 0,1478 · 170738,7 = 25,25 kNm/m 
mRd,x
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– = 47,8 kNm  Ved = 60 kN 
mEd,x, red
– = mEd,x, 
– – 
𝐹𝐸𝑑,𝑠𝑢𝑝  ∙ 𝑡
8
 =   47,8 – 
60 ∙ 0,5
8
 = 44,05 kNm/m 
 
Průměr výztuže 
∅ = 16 mm 
 
Účinná výška průřezu 
dx = hd  – cnom – 
∅
2
 – ∅ výztuže v ose y = 200 – 30 – 
16
2
 – 16 =  0,146 mm 
 
Nutná plocha výztuže 
As, req = 
𝑚𝐸𝑑,𝑥−
0,9 ∙ 𝑑𝑥 ∙ 𝑓𝑦𝑑
 =  
44,05 ∙ 103
0,9 ∙ 0,146 ∙434,78 ∙106 
 = 0,000771 m2 
 
Návrh ∅ 16/200 mm 
s = 200 mm 
As, prov = 
𝜋 ∙ ∅2
4
 ∙  
1000
𝑠
 =  





 = 0,001005 m2 
 
Síla ve výztuži 
Fs = As,prov ∙ fyd  = 0,001005 · 434,78 · 106 = 437091,2 N 
 
Výška tlačené oblasti 
x = 
𝐹𝑠
𝜆 ∙ 𝜂 · 𝑓𝑐𝑑 ∙ 𝑏
 =  
437091,2 
0,8 · 16,67 · 106
 = 0,033 m 
 
Rameno síly výztuže  
z = d – 0,4 · x = 0,146 – 0,4 · 0,033 = 0,133 m 
 
Moment na mezi únosnosti 
mRd,x = Fs  · z = 437091,2 · 0,33  =  58,1  kNm/m 
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4.3.4 Únosnost desky ve smyku – směr x 
 
Posouzení bez smykové výztuže 
 
Součinitel smykové pevnosti  






 = 0,12 
Součinitel výšky průřezu  
k = 1 + √
200
𝑑𝑥
 ≤ 2 = 1 + √
200
146
 = 2,17 = 2 
 




 ≤ 0,02 = 
0,001005
1 ∙ 0,146
 = 0,0068 ≤ 0,02 
 
Min. ekvivalent smyková pevnost 
vmin = 0,035 · k
2/3 · √𝑓𝑐𝑘 =  0,035 · 2
2/3 ∙ √25  = 0,278 MPa 
 
Únosnost ve smyku 
VRd,c = CRd,s · k · (100 · 𝜌1 · fck)1/3 · b · d =  0,12 · 2 · (100 · 0,0068 · 25)1/3 · 1 · 0,25 = 
=  123,82 kN/m > VEd  = 60 kN/m               → vyhoví 
 
 
4.3.5 Konstrukční zásady – směr x 
 

















   = 0,628   → vyhoví 
Minimální plocha výztuže v tažené oblasti 
As,min = max (
0,26 ∙  
𝑓𝑐𝑡𝑚
𝑓𝑦𝑘
 ∙ 𝑏 ∙  𝑑𝑥
0,0013 ∙ 𝑏 ∙  𝑑𝑥
) = 0,000311 ≤  horní As,prov = 0,001005  → vyhoví 
            ≤ dolní As,prov = 0,000393 
 
Maximální plocha výztuže 
As,max = 0,04 · Ac  = 0,04 · 0,02 · 1 = 0,008 ≥ As,prov = 0,001005    → vyhoví 
 
Maximální osová vzdálenost 
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Minimální světlá vzdálenost 
k1 = 1,2; k2 = 5; dg = 16 
smin = max(k1 · ∅; dg + k2; 20 mm) = max(1,2 · 16; 16 + 5; 20 mm) = 21,000 ≤ 184,00 mm 




lb,rqd  = 
∅
4






 ∙  
434,78
2,7
 = 644,12 mm 
lb,min  = max(0,3 · lb,rqd  ; 10 · ∅; 20 mm) = max(0,3 · 644,12  ; 10 · 20; 20 mm) = 193,23 mm 
lbd = 450 mm ≥ lb,min  = 193,23 mm        →vyhoví 
 
 
4.3.6 Posouzení výztuže pro kladné ohybové momenty – směry 
 
Ohybový moment 
med,y =  33,35 kNm/m 
 
Průměr výztuže 
∅ =  14 mm 
 
Účinná výška průřezu 
dy = hd  – cnom – 
∅
2
  =  200 – 30 – 
14
2
  = 0,163 m 
Nutná plocha výztuže 
As, req = 
𝑚
𝐸𝑑,𝑦
0,9 ∙ 𝑑𝑦 ∙ 𝑓𝑦𝑑
 =  
33,35 ∙ 103
0,9 ∙ 0,163 ∙ 434,78 ∙ 106 
 = 0,000523 m2 
 
Návrh ∅ 12/200 mm 
s = 200 mm 
As, prov = 
𝜋 ∙ ∅2
4
 ∙  
1000
𝑠
 =  





 = 0,00077 m2 
 
Síla ve výztuži 
Fs = As,prov ∙ fyd  = 0,00077 · 434,78 · 106 =334647,9 N 
 
Výška tlačené oblasti 
x = 
𝐹𝑠
𝜆 ∙ 𝜂 · 𝑓𝑐𝑑 ∙ 𝑏
 =  
334647,9 
0,8 · 16,67 · 106
 = 0,025 m 
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Rameno síly výztuže  
z = d – 0,4 · x = 0,163 – 0,4 · 0,025  = 0,153 m 
 
Moment na mezi únosnosti 
mRd,y = Fs · z = 0,153 · 334647,9 = 51,18 kNm/m 
mRd,y = 51,18 kNm/m > mEd,x =  33,35 kNm/m      → vyhoví 
 
 
4.3.7 Posouzení výztuže pro záporné ohybové momenty – směr y 
 
Redukovaný ohybový moment 
mEd,y  = 50,12 kNm  Ved = 80 kN 
mEd,y, red = mEd,y 
– – 
𝐹𝐸𝑑,𝑠𝑢𝑝  ∙ 𝑡
8
 =   50,12 – 
80 ∙ 0,5
8
 = 45,12 kNm/m 
Průměr výztuže 
∅ = 16 mm 
 
Účinná výška průřezu 
dy = hd  – cnom – 
∅
2
 = 200 – 30 – 
16
2
 = 0,162 mm 
Nutná plocha výztuže 
As, req = 
𝑚
𝐸𝑑,𝑦
0,9 ∙ 𝑑𝑦 ∙ 𝑓𝑦𝑑
 =  
45,12  ∙ 103
0,9 ∙ 0,162 ∙ 434,78 ∙106 
 = 0,000712 m2 
 
Návrh ∅ 16/200 mm 
s = 200 mm 
As, prov = 
𝜋 ∙ ∅2
4
 ∙  
1000
𝑠
 =  





 = 0,001005 m2 
 
Síla ve výztuži 
Fs = As,prov ∙ fyd  = 0,001005 · 434,78 · 106 = 437091,2 N 
 
Výška tlačené oblasti 
x = 
𝐹𝑠
𝜆 ∙ 𝜂 · 𝑓𝑐𝑑 ∙ 𝑏
 =  
437091,2 
0,8 · 16,67 · 106
 = 0,033 m 
 
Rameno síly výztuže  
z = d – 0,4 · x = 0,162 – 0,4 · 0,033 = 0,148 m 
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Moment na mezi únosnosti 
mRd,y = Fs  · z = 437091,2 · 0,148  =  65,07  kNm/m 
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4.3.8 Únosnost desky ve smyku – směr y 
 
Posouzení bez smykové výztuže 
 
Součinitel smykové pevnosti  






 = 0,12 
 
Součinitel výšky průřezu  
k = 1 + √
200
𝑑𝑦
 ≤ 2 = 1 + √
200
162
 = 2,11 = 2 
 




 ≤ 0,02 = 
0,001005
1 ∙ 0,162
 = 0,0062 ≤ 0,02 
 
Min. ekvivalent smyková pevnost 
vmin = 0,035 · k
2/3 · √𝑓𝑐𝑘 =  0,035 · 2
2/3 ∙ √25  = 0,278 MPa 
 
Únosnost ve smyku 
VRd,c = CRd,s · k · (100 · 𝜌1 · fck)1/3 · b · d =  0,12 · 2 · (100 · 0,0062 · 25)1/3 · 1 · 0,25 = 
=  119,61 kN/m > VEd  = 80 kN/m       → vyhoví 
 
 
4.3.9 Konstrukční zásady – směr y 
 

















   = 0,628    → vyhoví 
 
Minimální plocha výztuže  
As,min = max (
0,26 ∙  
𝑓𝑐𝑡𝑚
𝑓𝑦𝑘
 ∙ 𝑏 ∙  𝑑𝑦
0,0013 ∙ 𝑏 ∙  𝑑𝑦
) = 0,000389 ≤ horní As,prov = 0,001005  → vyhoví 
             ≤ dolní As,prov = 0,00077 
 
Maximální plocha výztuže 
As,max = 0,04 · Ac  = 0,04 · 0,2 · 1 = 0,008 ≥ As,prov = 0,001005    → vyhoví 
 
 
FAST, VŠB-TUO  Diplomová práce 
Návrh železobetonové konstrukce bytového domu 
2020/2021 56 Bc. Jan Hučík 
Maximální osová vzdálenost 
smax = max (2 · h; 250 mm) = max (2 · 200; 250 mm) = 250  ≥ sskut = 200,00  → vyhoví 
 
Minimální světlá vzdálenost 
k1 = 1,2; k2 = 5; dg = 16 
smin = max(k1 · ∅; dg + k2; 20 mm) = max(1,2 · 16; 16 + 5; 20 mm) = 21,000 ≤ 184,00 mm 




lb,rqd  = 
∅
4






 ∙  
434,78
2,7
 = 644,12 mm  
lb,min  = max(0,3 · lb,rqd  ; 10 · ∅; 20 mm) = max(0,3 · 644,12  ; 10 · 16; 20 mm) = 193,23 mm 
lbd = 450 mm ≥ lb,min  = 193,23 mm        → vyhoví 
 
4.3.10 Omezení průhybu  
 
Podle normy ČSN EN 1992-1-1[5] lze od výpočtu upustit, jestliže konstrukce vyhoví poměru 








 ...     jestliže tato rovnice platí, lze od výpočtu upustit 
 
Rozpětí pole  
leff = 6300 mm 
 
Účinná výška průřezu  
dy = 163 mm 
 
Referenční stupeň vyztužení 
𝜌0 = 10–3 · √𝑓𝑐𝑘 = 0,001 · √25 = 0,005 
 
Požadovaný stupeň vyztužení 
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Součinitel nosného systému 





𝑓𝑦𝑘∙ 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 / 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣
 = 
500
500 · (0,000523 /0,00077)
 = 1,47 
𝑙
𝑑
 = 38,65 ≤ K · [11 + 1,5 ∙  √𝑓𝑐𝑘   ∙  
𝜌0
𝜌












 = 1,3 · [11 + 1,5 ∙  √25  ∙  
0,005
0,0043






] = 26,462 · 1,47 =  
= 38,95           → vyhoví  
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4.4 Střešní deska 
  
Je navržená jako rovná železobetonová deska tloušťky 150 mm. Skladba střechy je střešní 
krytina ve sklonu 2° a polystyrénová izolace. To celé s tíhou do 0,2 kN/m2, která působí 
rovnoměrně na celé ploše spolu s již dříve zmíněným klimatickým zatížením. 
 













Posouzení výztuže pro kladné ohybové momenty – směr x 
Ohybový moment 
med,x =  9,04 kNm/m 
 
Průměr výztuže 
∅ =  10 mm 
 
 
m _ xD+ = -19,55    kNm/m 
m _ xD– =  +9,04    kNm/m 
m _ yD+ =  -22,6     kNm/m 
m _ yD– =  +14,65  kNm/m 
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Účinná výška průřezu 
dx = hd  – cnom – 
∅
2
 – ∅ výztuže ve směru y =  150 – 30 – 
10
2
  – 0,1 = 0,105 m 
 
Nutná plocha výztuže 
As, req = 
𝑚
𝐸𝑑,𝑥+
0,9 ∙ 𝑑𝑥 ∙ 𝑓𝑦𝑑
 =  
9,04 ∙ 103
0,9 ∙ 0,105 ∙ 434,78 ∙ 106 
 = 0,00022 m2 
 
Návrh ∅ 10/200 mm 
s = 200 mm 
As, prov = 
𝜋 ∙ ∅2
4
 ∙  
1000
𝑠
 =  





 = 0,000393 m2 
 
Síla ve výztuži 
Fs = As,prov ∙ fyd  = 0,000393 · 434,78 · 106 = 170738,7 N 
 
Výška tlačené oblasti 
x = 
𝐹𝑠
𝜆 ∙ 𝜂 · 𝑓𝑐𝑑 ∙ 𝑏
 =  
170739,7 
0,8 · 16,67 · 106
 = 0,0128 m 
 
Rameno síly výztuže  
z = d – 0,4 · x = 0,105 – 0,4 · 0,0128 = 0,099m 
 
Moment na mezi únosnosti 
mRd,x
– = Fs  · z = 0,099 · 170738,7 = 17,05 kNm/m 
mRd,x
– = 17,05 kNm/m > mEd,x =  9,04 kNm/m      → vyhoví 
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– = 19,22 kNm  Ved = 30 kN 
mEd,x, red
– = mEd,x, 
– – 
𝐹𝐸𝑑,𝑠𝑢𝑝  ∙ 𝑡
8
 =   19,22 – 
30 ∙ 0,5
8
 = 17,34 kNm/m 
 
Průměr výztuže 
∅ = 12 mm 
 
Účinná výška průřezu 
dx = hd  – cnom – 
∅
2
 – ∅ výztuže v ose y = 150 – 30 – 
12
2
 – 12 =  0,102 mm 
 
Nutná plocha výztuže 
As, req = 
𝑚𝐸𝑑,𝑥−
0,9 ∙ 𝑑𝑥 ∙ 𝑓𝑦𝑑
 =  
17,34 ∙ 103
0,9 ∙ 0,102 ∙ 434,78 ∙106 
 = 0,000435 m2 
 
Návrh ∅ 12/200 mm 
s = 200 mm 
As, prov = 
𝜋 ∙ ∅2
4
 ∙  
1000
𝑠
 =  





 = 0,000565 m2 
 
Síla ve výztuži 
Fs = As,prov ∙ fyd  = 0,000565 · 434,78 · 106 = 245863,8 N 
 
Výška tlačené oblasti 
x = 
𝐹𝑠
𝜆 ∙ 𝜂 · 𝑓𝑐𝑑 ∙ 𝑏
 =  
245863,8
0,8 · 16,67 · 106
 = 0,01844 m 
 
Rameno síly výztuže  
z = d – 0,4 · x = 0,102 – 0,4 · 0,01844 = 0,095 m 
 
Moment na mezi únosnosti 
mRd,x = Fs  · z = 245863,8 · 0,095  =  23,26  kNm/m 
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4.4.3 Únosnost desky ve smyku – směr x 
 
Posouzení bez smykové výztuže 
 
Součinitel smykové pevnosti  






 = 0,12 
Součinitel výšky průřezu  
k = 1 + √
200
𝑑𝑥
 ≤ 2 = 1 + √
200
102
 = 2,4 = 2 
 




 ≤ 0,02 = 
0,000565
1 ∙ 0,102
 = 0,005544 ≤ 0,02 
 
Min. ekvivalent smyková pevnost 
vmin = 0,035 · k
2/3 · √𝑓𝑐𝑘 =  0,035 · 2
2/3 ∙ √25  = 0,278 MPa 
 
Únosnost ve smyku 
VRd,c = CRd,s · k · (100 · 𝜌1 · fck)1/3 · b · d =  0,12 · 2 · (100 · 0,005544 · 25)1/3 · 1 · 0,25 = 
=  103,69 kN/m > VEd  = 30 kN/m               → vyhoví 
 
 
4.4.4 Konstrukční zásady – směr x 
 

















   = 0,628   → vyhoví 
Minimální plocha výztuže v tažené oblasti 
As,min = max (
0,26 ∙  
𝑓𝑐𝑡𝑚
𝑓𝑦𝑘
 ∙ 𝑏 ∙  𝑑𝑥
0,0013 ∙ 𝑏 ∙  𝑑𝑥
) = 0,000233 ≤  horní As,prov = 0,000565  → vyhoví 
            ≤ dolní As,prov = 0,000393 
 
Maximální plocha výztuže 
As,max = 0,04 · Ac  = 0,04 · 0,25 · 1 = 0,01 ≥ As,prov = 0,000565    → vyhoví 
 
Maximální osová vzdálenost 
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Minimální světlá vzdálenost 
k1 = 1,2; k2 = 5; dg = 16 
smin = max(k1 · ∅; dg + k2; 20 mm) = max(1,2 · 20; 16 + 5; 20 mm) = 24,000 ≤ 184,00 mm 




lb,rqd  = 
∅
4






 ∙  
434,78
2,7
 = 644,12 mm 
lb,min  = max(0,3 · lb,rqd  ; 10 · ∅; 20 mm) = max(0,3 · 644,12  ; 10 · 20; 20 mm) = 193,23 mm 
lbd = 450 mm ≥ lb,min  = 193,23 mm        →vyhoví 
 
 
4.4.5 Posouzení výztuže pro kladné ohybové momenty – směr y 
 
Ohybový moment 
med,y =  14,65 kNm/m 
 
Průměr výztuže 
∅ =  10 mm 
 
Účinná výška průřezu 
dy = hd  – cnom – 
∅
2
  =  150 – 30 – 
10
2
  = 0,115 m 
Nutná plocha výztuže 
As, req = 
𝑚
𝐸𝑑,𝑦
0,9 ∙ 𝑑𝑦 ∙ 𝑓𝑦𝑑
 =  
14,65 ∙ 103
0,9 ∙ 0,115 ∙ 434,78 ∙ 106 
 = 0,000326 m2 
 
Návrh ∅ 10/200 mm 
s = 200 mm 
As, prov = 
𝜋 ∙ ∅2
4
 ∙  
1000
𝑠
 =  





 = 0,000393 m2 
 
Síla ve výztuži 
Fs = As,prov ∙ fyd  = 0,000393 · 434,78 · 106 = 170738,7 N 
 
Výška tlačené oblasti 
x = 
𝐹𝑠
𝜆 ∙ 𝜂 · 𝑓𝑐𝑑 ∙ 𝑏
 =  
170738,8 
0,8 · 16,67 · 106
 = 0,0128 m 
 
 
FAST, VŠB-TUO  Diplomová práce 
Návrh železobetonové konstrukce bytového domu 
2020/2021 63 Bc. Jan Hučík 
Rameno síly výztuže  
z = d – 0,4 · x = 0,115 – 0,4 · 0,0128  = 0,109 m 
 
Moment na mezi únosnosti 
mRd,y = Fs · z = 0,109 · 170738,7 = 18,76 kNm/m 
mRd,y = 18,76 kNm/m > mEd,x =  14,65 kNm/m      → vyhoví 
 
 
4.4.6 Posouzení výztuže pro záporné ohybové momenty – směr y 
 
Redukovaný ohybový moment 
mEd,y  = 22,6 kNm  Ved = 30 kN 
mEd,y, red = mEd,y 
– – 
𝐹𝐸𝑑,𝑠𝑢𝑝  ∙ 𝑡
8
 =   22,3 – 
30 ∙ 0,5
8
 = 20,72 kNm/m 
Průměr výztuže 
∅ = 12 mm 
 
Účinná výška průřezu 
dy = hd  – cnom – 
∅
2
 = 250 – 30 – 
12
2
 = 0,114 mm 
Nutná plocha výztuže 
As, req = 
𝑚
𝐸𝑑,𝑦
0,9 ∙ 𝑑𝑦 ∙ 𝑓𝑦𝑑
 =  
22,6  ∙ 103
0,9 ∙ 0,114 ∙ 434,78 ∙106 
 = 0,000465 m2 
 
Návrh ∅ 12/200 mm 
s = 200 mm 
As, prov = 
𝜋 ∙ ∅2
4
 ∙  
1000
𝑠
 =  





 = 0,000565 m2 
 
Síla ve výztuži 
Fs = As,prov ∙ fyd  = 0,000565 · 434,78 · 106 = 245863 N 
 
Výška tlačené oblasti 
x = 
𝐹𝑠
𝜆 ∙ 𝜂 · 𝑓𝑐𝑑 ∙ 𝑏
 =  
245863 
0,8 · 16,67 · 106
 = 0,01844 m 
 
Rameno síly výztuže  
z = d – 0,4 · x = 0,114 – 0,4 · 0,01844 = 0,106 m 
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Moment na mezi únosnosti 
mRd,y = Fs  · z = 245863 · 0,106  =  26,22  kNm/m 
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4.4.7 Únosnost desky ve smyku – směr y 
 
Posouzení bez smykové výztuže 
 
Součinitel smykové pevnosti  






 = 0,12 
 
Součinitel výšky průřezu  
k = 1 + √
200
𝑑𝑦
 ≤ 2 = 1 + √
200
114
 = 2,32 = 2 
 




 ≤ 0,02 = 
0,000393
1 ∙ 0,115
 = 0,00344 ≤ 0,02 
 
Min. ekvivalent smyková pevnost 
vmin = 0,035 · k
2/3 · √𝑓𝑐𝑘 =  0,035 · 2
2/3 ∙ √25  = 0,277 MPa 
 
Únosnost ve smyku 
VRd,c = CRd,s · k · (100 · 𝜌1 · fck)1/3 · b · d =  0,12 · 2 · (100 · 0,00344 · 25)1/3 · 1 · 0,25 = 
=  85,7 kN/m > VEd  = 30 kN/m       → vyhoví 
 
4.4.8 Konstrukční zásady – směr y 
 

















   = 0,628    → vyhoví 
 
Minimální plocha výztuže  
As,min = max (
0,26 ∙  
𝑓𝑐𝑡𝑚
𝑓𝑦𝑘
 ∙ 𝑏 ∙  𝑑𝑦
0,0013 ∙ 𝑏 ∙  𝑑𝑦
) = 0,000233 ≤ horní As,prov = 0,000565  → vyhoví 
             ≤ dolní As,prov = 0,000393 
 
Maximální plocha výztuže 
As,max = 0,04 · Ac  = 0,04 · 0,25 · 1 = 0,01 ≥ As,prov = 0,000565    → vyhoví 
 
Maximální osová vzdálenost 
smax = min (2 · h; 250 mm) = min (2 · 150; 250 mm) = 250  ≥ sskut = 200,00  → vyhoví 
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Minimální světlá vzdálenost 
k1 = 1,2; k2 = 5; dg = 16 
smin = max(k1 · ∅; dg + k2; 20 mm) = max(1,2 · 16; 16 + 5; 20 mm) = 21,000 ≤ 184,00 mm 
smin ≤ sskut 
 
Kotevní délka 
lb,rqd  = 
∅
4






 ∙  
434,78
2,7
 = 644,12 mm  
lb,min  = max(0,3 · lb,rqd  ; 10 · ∅; 20 mm) = max(0,3 · 644,12  ; 10 · 16; 20 mm) = 193,23 mm 
lbd = 450 mm ≥ lb,min  = 193,23 mm        → vyhoví 
 
4.4.9 Omezení průhybu  
 
Rozpětí pole  
leff = 6300 mm 
 
Účinná výška průřezu  
dy = 0,115 mm 
 
Referenční stupeň vyztužení 
𝜌0 = 10–3 · √𝑓𝑐𝑘 = 0,001 · √25 = 0,005 
 
Požadovaný stupeň vyztužení 






 = 0,002831 
 
Součinitel nosného systému 





𝑓𝑦𝑘∙ 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 / 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣
 = 
500
500 · (0,000326 /0,000393)
 = 1,21 
𝑙
𝑑
 = 54,78 ≤ K · [11 + 1,5 ∙  √𝑓𝑐𝑘   ∙  
𝜌0
𝜌












 = 1,3 · [11 + 1,5 ∙  √25  ∙  
0,005
0,002831






] = 45,47 · 1,21 =  
= 54,85           → vyhoví 
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4.5 Balkón 
  
V našem projektu jsou balkóny vyložené 2 m do prostoru a velmi zatížené stálým zatížením 
od okrasné výsadby, jež představuje květináč s hlínou a v něm zasazený strom. Právě pro toto 
velké zatížení je nutno provést podrobný výpočet omezení průhybu za dobu životnosti. 
Návrh a posouzení výztuže balkónu bylo provedeno v návrhu stropních desek, protože je 




















Mezní stav použitelnosti 
 
Výztuž horní 
d = h – c –  
∅ 
2
 = 200 – 30 – 
16
2
 = 0,162 m 
As,prov = ∅16/200 mm = 10,05 · 10-4  m2 
 
 
Výztuž dolní  
d = c +  
∅ 
2
 = 30 + 
14
2
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𝐼  + αeAs1 + αeAs2 
Ai
I = 1 · 0,2 + 6,55 · (10,05 + 7,7) · 10-4 = 0,2 + 0,0116 = 0,2116 m2 
agi = 




0,2 · 0,1+6,55 (10,05 · 0,162 + 0,037 · 7,7)· 10−4
0,2116






𝐼 (agi – ac)






 b · h3 = 
1
12
 0,23 = 666,67 · 10-6 m4 
𝐼𝑖
𝐼 = 666,67· 10-6 + 0,2 · (0,1 – 0,10044)2 + 6,55 · 10,05 · 10-4 (0,10044 – 0,162)2 + 6,55 · 7,7 
· 10-4 (0,10044 – 0,037)2 = 711,95 · 10-6 m4  
 







(h –agi )  
σc1 = 0 + 
34,38
711,95 · 10−6 
 (0,2 – 0,10044) = 4807 kPa 
σc1 = 4,807 MPa  ≥ fctm = 2,6 MPa       → vzniknou trhliny 
 
Výpočet části průřezu x, neporušené trhlinami 
x3 – 3 · e · x2 – 
6𝛼𝑒
𝑏
 [𝐴𝑠2 (𝑒 − 𝑑2) +  𝐴𝑠1 (𝑒 – 𝑑)]x+ 
6𝛼𝑒
𝑏
[𝐴𝑠2 · 𝑑2(𝑒 − 𝑑2) +  𝐴𝑠1 · 𝑑 ·
(𝑒 – 𝑑)]= 0 
 
Pro ohyb bez působení normálové síly lze odvodit 
0,5 · b · x2 + αe (As2 + As1) x – αe (As1 · d + As2 · d2) = 0 
 
Ideální průřez – s trhlinou 
 
Výpočet části průřezu x 
0,5 · b · x2 + αe (As2 + As1) x – αe (As1 · d + As2 · d2) = 0 
0,5 · x2 + 11,62 · 10-3 x – 1,25 · 10-3 = 0 
D = b2 –  4ac = (11,62 · 10-3)2  + 4 · 0,5 · 1,25 · 10-3 = 26,35 · 10-4 → √𝐷 = 0,051 
x1,2 = 
−11,62 · 10−3 ± 0,051
2 ∙ 0,5
  = 0,039 m 
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𝐼𝐼  + αeAs1 + αeAs2 
𝐴𝑖
𝐼 = 0,039 + 6,55 · (10,05 + 7,7) · 10-4 = 0,0506 m2 
 
agi = 







 + 6,55 (10,05 ∙ 0,162 +7,7  ∙ 0,037) ∙ 10−4
0,0506
 = 0,0397 m 
 





2 + αe · As1 · (agi – d)






 b · h3 = 
1
12
 1 · 0,0393 = 4,94 · 10-6 m4 
𝐼𝑖





+ 6,55· 10,05 · 10-4 (0,0397 – 0,162)2 +  
+ 6,55 · 7,7 · 10-4 (0,0397 – 0,037)2 = 124,08 · 10-6 m4 
 
Moment na mezi vzniku trhlin 
𝑀𝑐𝑟
𝐼𝑐𝑖
𝐼  · (h – agi) ≤ fctm 
Mcr ≤  
𝑓𝑐𝑡𝑚  ∙𝐼𝑐
𝐼
(ℎ – 𝑎𝑔𝑖 )
 = 
2,6 ∙ 103 ∙ 666,67 ∙ 10−6
(0,2 – 0,10044)
 = 17,41 kNm 

















𝐼  =  
𝑝𝑘𝑣𝑎𝑧𝑖  ∙ 𝐿
4
8𝐸𝑐𝑚𝐼𝑐𝑖
𝐼  =  
17,86 ∙ 24
8 ∙ 30,5 · 106 ∙666,67 ∙ 10−6
 = 0,00175 m 
 









2 ∙ 250 ∙ 1000
2500
 = 200 mm 
𝜑(∞;𝑡0) –  bylo stanoveno dle tabulek v normě ČSN EN 1992-1-1
[5], obrázek 3.1 




 = 9,83 GPa 
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Obr. 44 - Grafické stanovení hodnoty 𝜑(∞;𝑡0) 
 
 
S trhlinami a s vlivem dotvarování v časovém intervalu 
𝑓𝑘𝑣𝑎𝑧𝑖
𝐼𝐼  = 
𝑝𝑘𝑣𝑎𝑧𝑖  ∙ 𝐿
4
𝐸𝑐𝑒𝑓𝑓𝐼𝑐𝑖
𝐼𝐼  =  
17,86 ∙ 24
8 ∙ 9,83 · 106 ∙ 124,08 ∙ 10−6
 = 0,02928 m 
fkvazi = ζ · 𝑓𝑘𝑣𝑎𝑧𝑖
𝐼𝐼  + (1 + ζ) 𝑓𝑘𝑣𝑎𝑧𝑖
𝐼  = 0,81 · 0,02928 + (1 – 0,81) · 0,00175 = 0,024 m 
flim 1 = 
1
400
 2L = 0,01 m 
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4.5.1 Opatření pro snížení průhybu 
 
Z výpočtu mezního stavu použitelnosti – omezení průhybu vyplývá, že při dané míře kvazi 
stálého zatížení bude mít balkón nadlimitní průhyby. Z tohoto důvodu  navrhuji balkóny 
vysadit pouze 1,5 m. 
 
Rozdělovací součinitel 
















𝐼  =  
𝑝𝑘𝑣𝑎𝑧𝑖  ∙ 𝐿
4
8𝐸𝑐𝑚𝐼𝑐𝑖
𝐼  =  
17,95 ∙ 1,54
8 ∙ 30,5 · 106 ∙666,67 ∙ 10−6




𝐼𝐼  = 
𝑝𝑘𝑣𝑎𝑧𝑖  ∙ 𝐿
4
𝐸𝑐𝑒𝑓𝑓𝐼𝑐𝑖
𝐼𝐼  =  
17,95 ∙ 1,54
8 ∙ 9,83 · 106 ∙ 124,08 ∙ 10−6
 = 0,0093 m 
fkvazi = ζ · 𝑓𝑘𝑣𝑎𝑧𝑖
𝐼𝐼  + (1 + ζ) 𝑓𝑘𝑣𝑎𝑧𝑖
𝐼  = 0,53 · 0,0093 + (1 – 0,53) · 0,000558 = 0,005191 m 
flim 1 = 
1
400
 2L = 0,01 m 
fkvazi = 0,005191m < flim 1 = 0,01 m         → vyhovuje  
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4.6 Návrh a posouzení  průvlaků  
  
Návrh výztuže a posouzení mezního stavu únosnosti bude proveden pomocí programu SCIA 
Engineer 20.0, jehož prostřednictvím budou posouzeny dva průvlaky, dále označeny jako P1 
a P2, které se v každém patře opakují se stejným zatížením, proto pro ně bude navržena stejná 
výztuž.  
Následně bude provedena ruční kontrola vnitřních sil, ověření správnosti návrhu a omezení 
průhybu, a to pro jeden průvlak.  
 
4.6.1 Nastavení vstupních dat 
 
Zdivo 
Pro co největší přiblížení se reálnému chování zdiva byl v patě stěny nad danými prvky přidán 
kloub s nelineární funkcí „press onlyˮ, která zabrání tahům v patě zdiva. 
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Nastavení průřezu  
 
Určení efektivní šířky 
 
Obr. 47 - Označení šířek 
 
l0 = 0,7 · leff  = 0,7 ∙ 6,97 = 4,91 
b1 = 1687 mm 
beff = Σbi + bw 
beff1 = 0,2 · b1 + 0,1 · l0 = 0,828 m ˂ 0,2 ∙ l0 = 0,982 m 
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Efektivní šířka byla určena z kratší strany a zaokrouhlena na hodnotu 2 metry. 
Navrhované průvlaky budou T-průřezu s šířkou horní hrany 2000 mm pro posudek a pro 










Obr. 48 - Rozměry průvlaku 
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Průběh ohybových momentů a posouvacích sil na průvlaku P2 budou sloužit pro porovnání 




         Obr. 50 -  Průběh posouvajících sil            Obr. 51 -  Průběh ohybových momentů 
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Nastavení vložek pro průvlak P2 
Výztuž bude vložena podle nastavené šablony, jejíž finální podoba byla nastavena postupně 
iteračně, dokud nevyhověla všem kritériím.  Následně po označení prvků program tuto výztuž 
vloží na skutečný prvek a dodá výztuž podle konstrukčních zásad. 
 
 




4.6.3 Posouzení navržené výztuže průvlaku P2 pomocí SCIA Engineer 20.0 
 
Pro posouzení v určitém řezu po vybrání určitého dílce použijeme v programu SCIA funkci 
Posudek řezu. Po zvolení konkrétního místa na prutu program vygeneruje jednotkové 
posudky, tzn. , že jednoduše všechny možné efekty vyvolané zatížením (E) vydělí maximální 
odolností konstrukce (R).  
E/R ≤  1 → OK  ... to znamená, že posudek vyhoví 
E/R ˃ 1 → Nevyh.    ... to znamená, že posudek nevyhoví 
Posudky budou provedeny ve dvou místech, a to v řezu u krajní podpory a v řezu uprostřed 
rozpětí průvlaku. 
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Obr. 53 - Výztuž v prvku a místa posudků v řezu 
 
 
Posudky řezu 1 
 
Obr. 54 - Rozdělení a vlastnosti výztuže v řezu 1 
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Obr. 55  - Vyhodnocení odezvy 
 
Obr. 56 - Iterakční diagram 
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Posouzení konstrukčních zásad podélné a smykové výztuže průvlaku P2 v řezu 1 
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Posudky řezu 2 
Posouzení kapacity – odezva a diagram průvlaku P2 v řezu 2 
 
Obr. 57 - Vyhodnocení odezvy materiálu 
 
 
Obr. 58 - Vyhodnocení iterakčního diagramu 
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Posouzení smyk a kroucení průvlaku P2 v řezu 2 
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Posouzení konstrukčních zásad podélné a smykové výztuže průvlaku P2 v řezu 2 
 
 
4.6.4 Ověření výsledků ručním výpočtem průvlaku P2 
 
Základní rozměry pro výpočet zatěžovací šíře a efektivní délky. 
 
Obr. 49 - Půdorysné umístění a rozměry průvlaku a polí 
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Σ(qd + gd) ∙ b ∙ 𝐿𝑒𝑓




Σ(qd + gd) ∙ b ∙ Lef 








 – 250 – 150 = 2988 mm 
b = 4675 mm 
 
Lef = 7,47 – 2 ∙ 0,25 = 6,97 m 
250; 150 ... odečet k líci zdi 
 
Stálé zatížení od podlahy, stropu,půvlaku a stěny 
Strop  
gd = 1,35 ∙ 0,2 ∙ 25 = 6,75 kN/m2 
 
Podlaha 
gd = 2,3 ∙ 1,35 = 3,1 kN/m2 
 
Stěna  
gd = 0,3 ∙ 6,7 ∙ 3,6 ∙ 0,7 ∙ 1,35 = 6,83 kN/m 
0,7 ........ zohlednění otvoru ve zdi 
 
Průvlak 
gd = 0,3 ∙ 0,4 ∙ 25 ∙ 1,35 = 4,05 kN/m 
 
Proměnná užitná zatížení  




 [(6,75 + 3,1 + 3)  ∙ 4,675 + 6,83 + 4,05]  ∙ 6,972  = 430,87 kNm 
Ved =  
1
2
 [(6,75 + 3,1 + 3)  ∙ 4,675 + 6,83 + 4,05]  ∙ 6,97 =   247,3kN 
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Med, pole  =  0,35 ∙ Mtot  = 150,8 kNm  ........ srovnání SCIA Med, pole  =  210,0 kNm 
Med,popodra = 0,65 ∙ Mtot  = 280,06 kNm  ........ srovnání SCIA Med,popodra = 246,32 kNm 
Ved = 247,3 kN  ........ srovnání SCIA Ved = 227,04 kN 
 
 
4.6.5 Posouzení výztuže ručním výpočtem 
 
Posouzení výztuže nad podporou  
Návrh 10 x  ∅ 16 m 
As, prov = 
𝜋 ∙ ∅2
4
 ∙ 4=  
𝜋  ∙ 0,0142
4 
 · 10 = 0,001539 m2 
d = h – c – 
∅
2
 –třmínky = 600 – 35 – 
14
2
 – 16 = 542  mm 
0,8 · x · b · 𝑓𝑐𝑑 = 𝑓𝑦𝑑 · Asd 
x = 
𝑓𝑦𝑑∙ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣
𝑓𝑐𝑑 ∙ 𝑏 ∙ 0,8
  = 
434,78 ∙ 106 ∙ 15,39 ∙ 10−4
16,67 ∙ 106 ·0,3 ∙ 0,8
 = 0,167 m 
z = d – 0,8x · 
1
2
 = 0,542 – 0,4 · 0,167 = 0,475 m 
Mrd = Fsd · z = 𝑓𝑦𝑑 ∙  𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣 · z =  434,78 ∙  10
6 ∙ 15,39 ∙ 10−4 · 0,475 = 318,129kNm 











 =  
0,22
0,54






 = 0,62 
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Posouzení výztuže v poli  
Návrh 3 x  ∅ 22 mm 
As, prov = 
𝜋 ∙ ∅2
4
  · 4 =  
𝜋  ∙ 0,0222 
4 
 · 3 = 0,00114 m2 
d = h – c – 
∅
2
 –třmínky= 600 – 35  – 16– 
22
2
 = 538  mm 
x = 
𝑓𝑦𝑑∙ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣
𝑓𝑐𝑑 ∙ 𝑏 ∙ 0,8
 = 
434,78 ∙ 106 ∙ 11,4 ∙ 10−4
16,67 ∙ 106 ∙ 0,8 · 2
 = 0,0186 m 
z = d – 0,8x · 
1
2
 =  0,538 – 0,4 · 0,0186 = 0,53 m 
Mrd = 𝑓𝑦𝑑 ∙  𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣 · z = 434,78 ·10
6 · 11,4 · 10-4 · 0,53  = 262,82 kNm 





Nad podporou  
As,prov  = 15,39 · 10
-4 m2 → 10 x 14 mm 
 
Min světlá vzálenost výztuže 
s ≥ max {1,2 ∙  ∅, 𝑑𝑔 + 5; 20} = max {1,2 ∙ 16; 16 + 5; 20} = 21 mm 
s,prov = 186 mm                            → vyhoví 
Minimální plochá tažené výztuže        
As,min = 0,26 ∙
𝑓𝑐𝑡𝑚
𝑓𝑦𝑘
 · b · d = 0,26 · 
2,6
500
 · 2 · 0,542 = 14,65 · 10-4 m2 
          = 0,0013 · b · d = 0,0013 · 0,3 · 0,4 + 0,0013  · 2  · 0,2 = 6,76 · 10-4 m2      
As,prov  = 15,39 · 10
-4 m2 > As,min = 14,65 · 10-4 m2            → vyhoví 
Maximální plocha výztuže                    
As,max = 0,04 · Ac = 0,04 · 0,3 · 0,4 + 0,04 · 0,2 · 2 = 208 · 10
-4 m2 
12,5 · 10-4  < 208  · 10-4 m2       → vyhoví 
 
V poli  
 
As,prov  = 11,4 · 10
-4 m2 → 3 x 22 mm 
 
s ≥ max {1,2 ∙  ∅, 𝑑𝑔 + 5; 20} = max {1,2 ∙ 25; 16 + 5; 20} = 30 mm 
s,prov = 66 mm        → vyhoví 
As,min = 0,26 ∙
𝑓𝑐𝑡𝑚
𝑓𝑦𝑘
 · b · d = 0,26 · 
2,6
500
 · 0,3 · 0,538 = 2,18 · 10-4 m2 
          > 0,0013 · b · d = 0,0013 · 0,3 · 0,4 + 0,0013  · 2  · 0,2 = 6,76 · 10-4 m2              
As,prov  = 11,4 · 10
-4 m2 > As,min = 6,76 · 10-4 m2                             → vyhoví 
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As,max = 0,04 · Ac = 0,04 · 0,3 · 0,4 + 0,04 · 0,2 · 2 = 208 · 10
-4 m2 
As,prov  =  11,4 · 10
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Posouzení smykové výztuže 
 
Kontrola únosnosti bez smykové výztuže 
VRd,c = [𝐶𝑟𝑑, 𝑐 · 𝑘 · (100 ·  𝜌𝑖 ·  𝑓𝑐𝑘)
1







  = 0,0095 ≤ 0,02      





 = 0,12 
k = 1 + √
200
𝑑
 = 1 + √
200
542
  = 1,6 ≤ 2 
VRd,c = [0,12 · 1,6 · (100 ·  0,0095 ·  25)
1
3] · 0,3 · 0,54 =  
VRd,c = 89,31 < VED = 243,3 kN → nevyhovuje, nutno navrhnout smykovou výztuž 
 
Únosnost tlačených diagonál 
 
Beton C25/30   𝑓𝑐𝑑  = 16,67 MPa  𝑓𝑐𝑘 = 25 MPa 
Ocel B500 𝑓𝑦𝑑 = 434,78 MPa 
 
VRd,max = bw · z · v · 𝑓𝑐𝑑  · (
(cotg 𝜃+cotg 𝛼)  
1+ 𝑐𝑜𝑡𝑔2𝜃
) 




) = 682,56 kN 
v = 0,63 · (1 – 
25
250
) = 0,567 
𝜃 (zvoleno) = 22,8° → cotg 𝜃 = 2,37 
𝛼 (zvoleno) = 45° → cotg 𝛼  = 1 
VRd,max = 476,51 kN > VEd,max = 243,3 kN                                                                   → vyhoví 
 




 · fywd · z · cotg 𝜃 
𝐴𝑠𝑤 = ∅ 16 = 2,01 ∙  10
−4 






 · 434,78 · 106 · 0,475 · 2,37 = 491 kN 
Vrd,s = 491 kN > Ved = 247,6kN 
       → vyhoví 
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4.6.6 Omezení průhybu  
 
Rozpětí pole  
leff = 6970 mm 
 
Účinná výška průřezu  
ddolní = 0,538 m 
dhorní = 0,542 m 
 
Referenční stupeň vyztužení 
𝜌0 = 10–3 · √𝑓𝑐𝑘 = 0,001 · √25 = 0,005 
 
Stupeň vyztužení tahovou výztuží 






 = 0,007 𝜌0 ˂ 𝜌 → udává vzorec  
 







 = 0,0014 
 
Součinitel nosného systému 
K = 1,3 
𝑙
𝑑












 √𝑓𝑐𝑘   ∙  √
𝜌𝑙
𝜌0













 √25  ∙  √
0,0014
0,007
 ] = 23,24  
𝑙
𝑑





 = 23,24       → vyhoví 
 
Závěr kontroly ručním výpočtem 
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4.6.7 Návrh výztuže průvlaku P1 pomocí SCIA Engineer 20.0 
 
Celý návrh a posouzení mezního stavu únosnosti bude proveden dále jen v programu SCIA 
Engineer 20.0. 
Výztuž v tomto případě nebyla vkládána pomocí předdefinované šablony, ale každá z vložek 
zvlášť. Bylo to způsobeno zejména třmínky, které bylo potřeba rozdělit ručně do pěti oblastí 
s různými roztečemi, což šablona neumožňuje. 
 
Obr. 59 - Rozdělení třmínků v oblastech s různými roztečemi 
 
Navržená výztuž bude opět posuzovaná ve dvou nejvíce kritických řezech, a to uprostřed 
delšího rozpětí (řez 1) a nad střední podporou s nejvyšším nadpodporovým momentem (řez 
2). 
 





FAST, VŠB-TUO  Diplomová práce 
Návrh železobetonové konstrukce bytového domu 
2020/2021 91 Bc. Jan Hučík 
 
4.6.8 Posouzení navržené výztuže průvlaku P1 pomocí SCIA Egineer 20.0 
 
Posouzení v řezu 1 







Obr. 61 - Posouzení kapacity materiálu 
FAST, VŠB-TUO  Diplomová práce 
Návrh železobetonové konstrukce bytového domu 
2020/2021 92 Bc. Jan Hučík 
Obr. 62 - iterakční diagram 
Posouzení smyku a kroucení průvlaku P1 v řezu 1 
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Obr. 63 - Vyhodnocení posudku – smyk a kroucení 
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Konstrukční zásady pro podélnou a smykovou výztuž průvlaku P1 v řezu 1 
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Posouzení v řezu 2 
Posouzení kapacity - odezva a diagram průvlaku P1 v řezu 2 
Obr. 65 - Posouzení kapacity materiálu 
 
Obr. 66 - Iterakční diagram 
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Posouzení smyku a kroucení průvlaku P1 v řezu 2 
Obr. 67 - Vyhodnocení posudku – smyk a kroucení  
Konstrukční zásady pro podélnou a smykovou výztuž průvlaku P1 v řezu 2 
 
Obr. 68 - Vyhodnocení vhodnosti návrhu dle konstrukčních zásad 
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4.6.9 Omezení průhybu  
 
Rozpětí pole  
leff = 7980 mm 
 
Účinná výška průřezu  
ddolní = 0,538 m 
dhorní = 0,540 m 
 
Referenční stupeň vyztužení 
𝜌0 = 10–3 · √𝑓𝑐𝑘 = 0,001 · √25 = 0,005 
 
Stupeň vyztužení tahovou výztuží 






 = 0,0091 𝜌0 ˂ 𝜌 → udává vzorec  
 







 = 0,0038 
 
Součinitel nosného systému 
K = 1,3 
𝑙
𝑑












 √𝑓𝑐𝑘   ∙  √
𝜌𝑙
𝜌0













 √25  ∙  √
0,0038
0,0091
 ] = 18,34  
𝑙
𝑑





 = 18,34       → vyhoví 
 
Závěr 
Navržená výztuž vyhoví v kritických bodech na mezní stav únosnosti, proto tuto výztuž lze 
považovat za konečnou pro návrh. 
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4.7 Zděná stěna 
  
Nosná obvodová zděná stěna je svislá konstrukce, která musí přenést zatížení postupně ze 
všech podlaží do základového pásu. 
 
Posuzovaná bude obvodová stěna v přízemí (suterénní stěna navržená ze železobetonu) 
uprostřed nejdelšího pole, kde se předpokládá největší zatížení, posudek podle R. Jeneše[11]. 
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4.7.1 Vnitřní síly ve stěně 
 
Vnitřní síly 
Pro získání vnitřních sil v daném místě stěny byla využita funkce integrační dílec, jež byl do 
tohoto místa vložen s rozměry 1 x 0,5 m. Na tomto dílci byly jako na jednoduchém prutu 
odečteny základní veličiny (N, M). 
 
    
Obr. 70 - Průběh ohybových momentů Mz                    Obr. 71 -   Průběh normálových sil N 
 
 
4.7.2 Ruční ověření normálové síly 
 
Zatěžovací šíře = 3,15 m 
 
Vlastní tíha stěny 
G0,k = t · h · 𝛾 = 0,5 · 3 · 6,7 = 10,05 kN/m  
G0,d = G0,k · 1,35 = 13,56kN/m 
 
Ostatní stálá zatížení 
G1,k  = tíha podlahové krytiny · ZŠ = 2,3 · 3,15 = 7,24kN/m 
G1,d =   G1,k   · 1,35 = 9,78 kN/m 
 
Tíha desek  
G2,k  = t ∙ ZŠ · 𝛾 = 3,15 · 0,2 · 25 = 15,74 kN/m 
G2,d  =  G2,k   · 1,35 = 21,25 kN/m 
 
Užitné zatížení 
Q1,k  = qk ∙ ZŠ = 2 · 3,15 = 6,3 kN/m 
Q1,d  = 6,3 ∙ 1,5 = 9,45 kN/m 
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Zatížení sněhem 
Q2,k  = Sk · ZŠ = 0,8 · 3,15 = 2,52 nN/m 
Q2,d = Q2,k  · 1,5 = 3,78 
 
Síla v patním průřezu stěny 
NEd  = n (G0,d  + G1,d  + G2,d  + Q1,d  ) + Q2,d =  4 (13,56 + 9,78 + 21,25 + 9,45) + 3,78   
NEd = 220,94 kN/m 
NEdSCIA = 257,33  → výsledky na integračním dílci jsou důvěryhodné 
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4.7.3 Posouzení únosnosti zdiva 
 
Výpočet únosnosti  obvodového zdiva 
Zdivo 
POROTHERM      fk  3,3 MPa 




 = 1,65  MPa 
Řešená stěna odpovídá variantě vzpěrné výšky a, hodnota indexu n = 2... 𝜌2 = 0,75. 
h = KV – hT = 3,1 – 0,4 = 2,7 m 
hef  = 𝜌2 · h = 0,75 · 2,7 = 2,025 m 
h ...    výška stěny k úrovni působícího zatížení 




 ˂ 27 4,05 ˂ 27 
Ověření spolehlivosti v hlavě stěny 
Ned,1 = 252,66 kN 












– – a = 
500
2
 – 250 = 0,05 m 
e1 = efi +ed,1 + einit  = 0,085 m 
Φ = 1 –
2 ∙𝑒1
𝑡
 = 0,658 
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Ověření spolehlivosti v patě stěny 
Ned,2 = 257,33 kN 












– – a = 
500
2
 – 250 = 0,05 m 
e2 = efi +ed,2 + einit = 88,05  
Φ = 1 – 
2 ∙ 𝑒2
𝑡
 = 0,646 
Nrd,2 = Φ · b · t · fd  = 0,532 = 532 kN ˃ 257,33 kN 
Ověření spolehlivosti ve středu stěny 
Ned,m = 254,81 kN 








– – a = 
500
2




 = 0,00405 m 
emk = ed,m + efi + einit = 0,0595 m 
 





KE = 300 
E = KEfk = 990   
ℎ𝑒𝑓
𝑡𝑒𝑓
 = 8,00 m 
A1 = 1 – 2
𝑒𝑚𝑘
𝑡
 = 0,762        
𝑒𝑚𝑘
𝑡







 = 0,233   -
𝑢2
2
 = -0,041 
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2  = 0,731 
e...  základ přirozených logaritmu    e = 2,718 
NRd,m = Φm  · b · t · fd = 0,603 = 603 kN  ˃ 254,81kN 
 
Obvodová stěna vyhoví ve všech kritických bodech. 
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4.8 Základ 
  
4.8.1 Původní základ 
 
Při provedení základů dle původního návrhu architekta[7] jako pásy pod každou svislou 
nosnou konstrukcí o šířce 800 mm se kontaktní napětí 𝛿z v základové spáře pohybuje 
v rozmezí od 496 po 646 kPa. 
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4.8.2 Nový návrh 
 
Jako alternativu základů, na níž by bylo maximální napětí do 500 kPa, bylo navrženo založení 
objektu na základové desce, na které je maximální napětí 430 kPa, a to jen v rozích na 
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4.8.3 Posouzení základové půdy 
 
Eurokód a norma ČSN 73 1001[6] předepisuje pro posuzování základové půdy pro návrh 
základů metodu mezních stavů. 
 
Výpočtová únosnost Rd pro 2. a 3. GK 
 
(nebo mezní výpočtová únosnost) je hodnota zatížení základové půdy, která zaručuje, že 
s předepsanou pravděpodobností nebude dosažen mezní stav únosnosti. 
 
Výpočtová únosnost Rd se pro základ s vodorovnou  základovou spárou stanoví z obecného 
vzorce, který vychází ze vzorce Brinch-Hansena 
Rd = cd · Nc · sc · dc · ic + 𝛾1· d · Nd · sd · dd · id + 𝛾2· 
𝑏
2



















Rd svislá výpočtová únosnost (kPa) 
γ1 , γ2 objemová tíha nad a pod základovou spárou 
b efektivní šířka nebo průměr základu 
Nc, Nd, Nb součinitelé únosnosti závisející na výpočtovém úhlu vnitřního tření 
d hloubka založení 
cd výpočtová hodnota soudržnosti 
sc, sd, sb  součinitelé vyjadřující tvar základu 
dc, dd, db součinitelé vyjadřující vliv hloubky založení 
ic, id, ib součinitelé vyjadřující vliv šikmosti zatížení 
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Výpočet  
 
Jak už bylo dříve zmíněno[8], v Ostravské pánvi se vyskytují nejčastěji jemnozrnné zeminy 
(jíly). Proto pro výpočet byla použita zemina s vlastností F8 – CH, tedy jíl s vysokou 
plasticitou.  
 
Tabulka hodnot pro zeminy 
 
 
Cu = 80 kPa 
φef = 15° 
γ = 20,5 kN/m3 
σmax = 430 kPa 
b x L = 11,45 x 26,1 m 
Hed = 493,3 kN 














 = 1,36 
Nd = kp · e
Π ·tgφd = tg2 · (45 +  
𝜑𝑒𝑓
2
) · eΠ ·tgφd = tg52,52 · eΠ ·tg11,03 = 3,13 
Nc = (kp – 1) · cotgφd = (1,69 – 1) · cotg11,03 = 3,53 
Nc = 1,5 · (Nd – 1) · tgφd = 1,5 · (3,13 -1) · tg11,03 = 0,622 
sc = 1 + 0,2  · ·
𝑏
𝐿
 = 1 + 0,2 · 
11,45
26,1
 = 1,1 
sd = 1 + 
𝑏
𝐿
 = 1 + 0,2 · 
11,45
26,1
 · sin11,03 = 1,1 
sb = 1 – 0,3 · ·
𝑏
𝐿
 = 1 – 0,3 · 
11,45
26,1
 = 0,868 
dc = 1 + 0,1 · √
𝑑
𝑏
 = 1 + 0,1 · √
3,9
11,45
 = 1,06 
dd = 1 + 0,1 · √
𝑑
𝑏
sin2𝜑𝑑 = 1 + 0,1 ·√
3,9
11,45
sin22,06 = 1,035 
db = 1 
ic = id = ib = (1 + tgδ)







 = 0,0055 
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Rd = cd · Nc · sc · dc · ic + 𝛾1· d · Nd · sd · dd · id + 𝛾2· 
𝑏
2
 · Nb · sb · db · ib 




 · 0,622 · 0,868 · 1 · 0,98 
Rd = 485,55 kPa 
Rd = 485,55 kPa > σmax = 430 kPa        → vyhoví 
 
Z těchto výsledků je zřejmé, že původní návrh základových pásů, kde σmax = 634,9 kPa, by 
nevyhověl. 
 
Návrh a posouzení výztuže v základové desce 
Posouzení základové desky tloušťky 600 mm jako železobetonové konstrukce a návrh 
výztuže se bude lišit od ostatních desek tím, že vzhledem k její tloušťce bude navržena jako 
první výztuž minimální dle konstrukčních zásad a následně bude dodatečně navržena  výztuž 
jen v místech, kde minimální vyztužení nevyhoví. 
 
Návrhové vnitřní síly základové desky 
 
 












m _ xD+ = -73,48    kNm/m 
m _ xD– =  +134,89kNm/m 
m _ yD+ = -89,76    kNm/m 
m _ yD– =  +93,03  kNm/m 
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Účinná výška průřezu 
dy = hd  – cnom – 
∅
2
 = 600 – 30 – 
16
2
 = 0,562 mm 
dx = hd  – cnom – 
∅
2
 – ∅ výztuže v ose y = 150 – 30 – 
16
2
 – 16 =  0,546 mm 
 
Minimální plocha výztuže  
As,min = max (
0,26 ∙  
𝑓𝑐𝑡𝑚
𝑓𝑦𝑘
 ∙ 𝑏 ∙  𝑑
0,0013 ∙ 𝑏 ∙  𝑑
) = 0,00076 m2 
              
Maximální plocha výztuže 
As,max = 0,04 · Ac  = 0,04 · 0,6 · 1 = 0,24 m2 
 
Maximální osová vzdálenost 
smax = min (2 · h; 250 mm) = min (2 · 600; 250 mm) = 250  𝑚𝑚 
 
Minimální světlá vzdálenost 
k1 = 1,2; k2 = 5; dg = 16 
smin = max(k1 · ∅; dg + k2; 20 mm) = max(1,2 · 16; 16 + 5; 20 mm) = 21,000  
 
 
Návrh ∅ 16/200 mm u obou povrchů a v obou směrech 
s = 200 mm 
As, prov = 
𝜋 ∙ ∅2
4
 ∙  
1000
𝑠
 =  





 = 0,001005 m2 
 
Síla ve výztuži 
Fs = As,prov ∙ fyd  = 0,001005 · 434,78 · 106 = 436953,9 N 
 
Výška tlačené oblasti 
x = 
𝐹𝑠
𝜆 ∙ 𝜂 · 𝑓𝑐𝑑 ∙ 𝑏
 =  
436953,9 
0,8 · 16,67 · 106
 = 0,041 m 
 
Rameno síly výztuže  ve směru x 
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Rameno síly výztuže  ve směru y 
z = d – 0,4 · x = 0,562 – 0,4 · 0,041 = 0,546 m 
 
Moment na mezi únosnosti ve směru x 
mRd,y = Fs  · z = 436953,9 · 0,53  =  231,66  kNm/m 
mRd,y =231,66 kNm/m > mEd,y =  73,48; 134,89 kNm/m     → vyhoví 
 
Moment na mezi únosnosti ve směru y 
mRd,y = Fs  · z = 436953,9 · 0,546  =  238,65  kNm/m 
mRd,y =238,65 kNm/m > mEd,y =  89,76; 93,03 kNm/m     → vyhoví 
 
V obou směrech a u obou povrchů vyhoví výztuž navržená jako minimální, dle konstrukčních 
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5. Závěr  
 
Shrnutí všech konstrukčních změn, které byly postupně na budově provedeny kvůli 




U stropních desek byla tloušťka ve všech podlažích zmenšena o 50 mm, tedy ze 250 na 200 
mm, kvůli hospodárnosti návrhu a snížení vlastní tíhy konstrukce.  
Střešní deska byla ze stejných důvodů zkrácena o 100 mm, tzn. ze 250 na 150 mm, a to také 




Při posouzení průhybu po dobu životnosti byly zjištěny nadlimitní průhyby, proto bylo 
vyložení balkónů zkráceno o 0,5 m, tedy z původních 2000 mm na 1500 mm.  Přepočítání 
potvrdilo, že k nadlimitním průhybům již nedojde.  
 
 
5.3 Svislé nosné konstrukce 
  
Kvůli návrhu architekta[7], který navrhoval odstranit vnitřní nosnou stěnu z důvodu provozu 
prodejny a kavárny, musel být nově nad odstraněnou nosnou stěnou navržen v celé výšce 
konstrukce ztužující rám ze sloupů a průvlaků. Ty rovnoměrně přenášejí zatížení ze všech 





Původní návrh základových pásů, u nichž v základové spáře byly při uvažování jemnozrnných 
zemin a součinitele C = 25 naměřeny podle SCIA Engineer 20.0  maximální hodnoty 634,9 
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6. Přílohy 
 
Výkresová dokumentace je k diplomové práci přiložena ve formě přílohy a obsahuje: 
 
- výkres 1: deska 2. NP, výztuž horní – jako vzor také pro ostatní stropní desky, 
- výkres 2: deska 2. NP, výztuž dolní – jako vzor také pro ostatní stropní desky, 
- výkres 3: střešní deska, výztuž horní,  
- výkres 4: střešní deska, výztuž dolní, 
- výkres 5: základová deska, výztuž horní, 
- výkres 6: základová deska, výztuž dolní, 
- výkres 7: průvlak P2 – jako vzor tako pro ostatní průvlaky výše položené, 
- výkres 8: průvlak P1– jako vzor tako pro ostatní průvlaky výše položené. 
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